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1. Introduccién

Los métodos formales ayudan a incrementar la confiabilidad del software. Estos métodaos
permiten “razonar” acerca de propiedades del software 0 de sistemas que involucran software.
Ademas, ofrecen la seguridad de que los requisitos n verificados en cada paso del desarrollo,
encontrando inconsistencias e incompletitud. Las especificaciones formales se pueden usar durante
todoel ciclo devidade software y se pueden manipular con herramientas automaticas con ura anplia
variedad de propositos tales como model checking, verificacion deductiva, animadon, generacion de
casos de prueba, reuso formal de comporentes, y refinamiento de especificacion aimplementacion. El
Método RAISE (Rigourous Approach to Industrial Software Engineering) [3], por gemplo, provee
facilidades para d uso industrial de métodos formales en el desarrollo de sistemas de software. Este
método poveede un gran nimero de técnicas y estrategias para hacer desarroll os formales y pruebas,
ademés de un lengugje formal de especificaddn, RAISE Specification Language (RSL) [2], y un
conjunto de herramientas. Sin embargo, estos métodos n, en general, sdlo accesibles a especidistas
debido a que sus formali smos matematicos son mas dificiles de entender y comunicar.

Esto es particularmente inconveniente durante las primeras etapas de desarrollo, dorde la
interaccon con los stakeholders, no famili arizados con estas notaciones, es crucia para € desarrollo
exitoso del sistema. Los requisitos de un sistema se deben describir de manera tal que sea posible
llegar a un aauerdo entre los stakeholders y el equipo de desarrollo sobre qué hard'y qué no hara el
sistema. Un desafio importante es que los stakeholders deben ser capaces de leg y entender los
resultados de la @ptura de requisitos, y para esto es necesario usar €l lenguaje de los stakehol ders para
describir esos resultados. Mé&s alin, los dominios n naturalmente informales porque residen en el
mundored. Un buen enfoque formal, necesaria einevitablemente, usa témicas formales e informales

[1].

Por esto, seria muy Util e uso de técnicas orientadas a mejorar la mwmunicadon entre 1os
stakeholders y los ingenieros de software. Estas témicas son muy Utiles para obtener una primera
especificadon ce un sistema, que podra ser facil mente validada con los stakeholders y que podia ser
la base para un desarroll o formal. De esta manera, se aprovecharian las ventgjas de ambas técnicas en
las diferentes etapas de desarrollo para megorar e producto final. Sin embargo, ser4 necesario
encontrar alguna manera de establecer mappings entre e mundo conceptualmente més rico de la
ingenieriade requisitos y el mundo & los métodas formales.

Entre los mecanismos propuestos para formali zar 1a obtencion de requisitos, se puede mencionar
la Requirements Baseline [45]. El Modelo Léxico, implementado pa e Léxico Extendido del
Lengugje (LEL), y € Modelo de Escenarios on dcs de los modelos de esta Requirements Basdline.
Ambos model os proveen ura descripcion detallada de un daminio de glicaciony, como se describen
utilizando lenguaje natural, son accesibles a todos los involucrados en € proceso de desarrollo,
facilitandoasi la comunicacion entre stakeholders e ingenieros de software. Pero un punto importante
es como aprovechar y utilizar todalainformadon contenida en estos modelos alo largo del proceso de
desarroll o de software.

Para encontrar alguna solucion a los problemas mencionados anteriormente, en este proyecto de
investigadon proponemos analizar y desarrollar laintegracion de témicas de Ingenieria de Requisitos
con especificaciones formales en RSL. Se pretende desarrollar una témica que permita obtener una
especificadon inicial en RSL partiendo de modelos de requisitos, tales como LEL y escenarios que
estan méas proximos al lenguaje de los stakeholders. De esta manera, contribuimos a disminuir el gap
existente entre los stakeholdersy los ingenieros espedalistas en métodos formales. Una vez derivada
esta especificacioninicial, € proceso de desarrollo de software @ntinta @n las etapas propuestas en
el Método RAISE.

Para redli zar este estudio, elegimos el dominio de los Sistemas de Produccidon Bovina de Ledhe,
una de las comporentes de lainfraestructura Sistemas Agropeauarios.



2. Requirements Basdline

Entre los mecanismos propuestos para formalizar la obtencion de requisitos, se puede mencionar
la Requirements Baseline [4,5] que permite conocer y registrar los origenes de los requisitos y
evoluciona durante e proceso de desarrollo de software. Es una estructura que incorpora
descripciones sobre & dominio del problema y el software a construir sobre ese dominio. Esta
compuesta por cinco vistas, dos de las cuales sonel Modelo Léxico y el Modelo de Escenarios.

El Modelo Léxico estd implementado por e Léxico Extendido el Lenguaje (LEL). El LEL es
una estructura que permite la representacion de los términos significativos del dominio estudiado,
delimitando e lengugje externo y enriqueciendo € interno. Se nstruye usando lengugje natural.
Cada término define un dojeto (entidad pasiva), un sujeto (entidad activa), una frase verba o un
estado/situacion. El objetivo del LEL es comprender e lengugie del problema sin preocuparse por
entender €l problema.

El Modelo de Escenarios tiene por objetivo modelar aspectos de mmportamiento. Un escenario
es una descripcion parcial de un comportamiento dentro del dominio que ocurre en unmomento dado
y en un contexto geografico especifico. Aungue cala escenario describe una situadon particular,
ninguno es completamente independiente de los demds, sino que por € contrario mantiene una
reladén seméntica ©n otros escenarios. Para la representacion e los escenarios, también se utiliza
lenguaje natural .

Ladefinicion derequisitos implicala aplicacién ce unlengugje. Hastano hace mucho tiempo, €
lengugje del disefiador dominaba € proceso de definicidn de requisitos, afectando en gran medida la
validez de los mismos. Sin embargo, es necesario redizar este proceso de definicién en términaos del
lengugje manegjado por |os stakeholders.

El LEL y los escenarios permiten a los stakeholders acceder a proceso de definicion dce
requisitos ya que, a estar construidos usando lenguaje natural, pueden ser comprendidaos por todos los
involucrados en e desarroll 0.

3.El Método RAISE

RAISE es un método formal que proveefacilidades para el uso industrial de Métodos Formales
en el desarrollo de sistemas de software [3]. Consiste de un método ce desarrollo, unlenguaje formal
de especificaciony un conjunto de herramientas.

El objetivo general del método es desarrollar una seauencia de especificaciones de un sistema,
donce una epecificacion es una wlecddn de moéduos RSL y su traduccion en un lengugje de
programadon. La primera espedficacion (especificacion inicial) es generalmente abstracta alicativa,
es decir los moduos contienen tipos abstrados de datos y signaturas y axiomas, en lugar de
definiciones explicitas, para dgunas o todas las funciones.

El método e desarrollo esta basado en el paradigma de refinamientos por pasos sucesivos. De
aauerdo a este paradigma, € software se mnstruye mediante una serie de dapas, cada una de las
cuales es un refinamiento de la anterior. En RAISE, cada dapa se produce @n la filosofia invent and
verify, es decir una especificacion se desarrolla en un disefio “manualmente” (el aspecto de invencion)
y luego se verifica la relacidn entre los dos. La mayor parte del método dce desarrollo consiste de
témicas para los cuatro procedimientos principaes. espedficacion, desarrollo, justificecion vy
traduccion.

El lenguge de especificacion RSL es un lenguaje de especificacion de amplio espectro, en €
sentido que se puede usar para expresar especificaciones abstractas de ato nivel asi como también
disefios de bgjo nivel (por ejemplo, usando construcciones imperativas explicitas). Una ventgja de
esto, es que los usuarios solo deben conocer una notacion, ademés del lenguaje de programad6n usado
para la implementaddn, ya que € desarrollo completo se rediza en RSL. Las facilidades de
estructuradén e RSL sopatan descomposiciony reuso.

4. Objetivo del proyecto

El objetivo genera de este proyedo es andlizar y desarrollar la integraddn ce técnicas de
Ingenieria de Requisitos con especificaciones formales en RSL, hadendo énfasis en la Ingenieria de
Dominio. Las etapas para dcanzar este objetivo sonlas sguientes:



1) Desarrollo del LEL y Modelo de Escenarios para un dominio especifico.
2) Definicion cela especificacioninicia del dominio elegidoen RSL.

3) Andlisisdel LEL, Modelo de Escenariosy especificaciéninicia en RSL para definir un conjunto de
heuristicas que permitan oltener la especificacidninicial apartir de los dos primeros.

4) Generdlizacion e la estrategia definida en la etapa anterior para definir unatémica que se pueda
aplicar acualquier dominio.

5. Estado actual

La ventga de los méodos formales como RAISE es que ayudan a eitar la anbigledad e
interpretaciones incorrectas de los requerimientos. Ademas, aseguran un proceso de desarrollo
correcto en base a demostraciones 0 pasos correctos por construccion. Sin embargo, como ya hemos
expresado, estos métodos n dficiles de entender paralos stakeholders.

La propuesta de investigadon que presentamos aqui apunta a solucionar este problema, ya que
permitiria la derivadén de una especificadon inicial en RSL partiendo de dos de los modelos de la
Requirements Baseline.

Hasta d momento, hemos desarrollado un proceso de definicion para una especificacion inicial en
RSL que mnsta de tres pasos: derivacion e tipos, derivadon de méduosy derivadon de funciones.
Definimos también un conjunto preliminar de heuristicas que muestran como derivar tipos y
funciones, y como estructurarlos en moduos, partiendo ce descripciones de un daminio escritas en
lengugje natural como LEL y escenarios. Estas heuristicas son guias acercade admo comenzar con la
definicidén e una especificacion formal, partiendo de la gran cantidad de informaddn contenida en
LEL y escenarios. Una descripcién detallada se puede encontrar en [6].

El proceso propuesto se glicd a un caso de etudio completo, d dominio de los Sistemas de
Produccion Bovina de Ledhe. Para este dominio construimos, previamente, el Modelo Léxico y €l
Modelo de Escenarios. Para construir el LEL, realizamos entrevistas estructuradas y no estructuradas
con expertos del dominio. Como resultado, se obtuvo uralista con 70términos, cadauno ¢ los cuales
fue validado pa los expertos del dominio. Los escenarios ® construyeron siguiendo una estrategia
combinada. En primer lugar, se produjo ura lista de escenarios candidatos a partir del LEL, siguiendo
las heuristicas propuestas en [5], la que luego se completd y mejord para obtener la lista final que
cortiene 32 escenarios y que fue completamente validada por los expertos del dominio.
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